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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Zerstauben und 
Granulieren von Schmelzen, insbesondere oxidischen Schlacken-, 
Glas-, Metall- oder thermoplastischen Schmelzen, bei welchem die 
Schmelzen in einer Vorkammer mit Brennern erhitzt und als einen 
Treibstrahl umgebender Mantel in eine Granulierkammer ausge- 
stofien werden, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
dieses Verfahrens. 

Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von fliissigen 
Schmelzen und insbesondere von Schlacken oder Metallschmelzen 
sowie Glasschmelzen, bei welchem die Schmelzen mit einem 
Fluidstrahl in eine Kiihlkammer verspruht werden, sind in 
unterschiedlichen Ausbildungen bereits bekannt geworden. Die EP 
1038976 Al zeigt und beschreibt ein derartiges Verfahren, bei 
welchem zur Verbesserung der Materialeigenschaf ten des Granula- 
tes so vorgegangen wird, dass die verspriihten Schmelztropf chen 
im Spriihstrahl durch Nachverbrennung von HeiBgasen im Inneren 
der Kiihlkammer auf Temperaturen zwischen 1500°C und 1750°C 
aufgeheizt werden, wobei die nachfolgende Kiihlkammer mit Strah- 
lungskiihlkorpern ausgebildet ist. Diese Verf ahrensweise geht von 
der Uberlegung aus, dass die Kuhlgeschwindigkeit von Teilchen 
vom Durchmesser der Teilchen abhangig ist f wobei die Strahlungs- 
kiihlung mit abnehmender Teilchengrofie stark zunimmt. Ein 
moglichst feines Verspriihen hat aber auch den Vorteil, dass 
dann, wenn beispielsweise Zuschlagstof f e fur die Zementindustrie 
erzeugt werden sollen, ein nachf olgender Mahlprozess entbehrlich 
werden kann, wenn eine hinreichend feine Zerteilung der Tropf- 
chen bzw, Teilchen erfolgte. Flussige Schlacken und insbesondere 
oxidische Schlacken liegen in aller Regel bei Temperaturen 
zwischen 1250 °C und 1650°C vor, wobei die Viskositat derartiger 
Schmelzen mit zunehmender Temperatur abnimmt, Eine abnehmende 
Viskositat hat zur Folge, dass es leichter gelingt, beim 
Verspriihen besonders kleine Teilchen herzustellen. In der EP 
103 8967 Al wurde dies in erster Linie im Hinblick auf eine 
effiziente Strahlungskiihlung angestrebt. In der WO 01/62987 Al 
wurde eine Einrichtung zum Zerstauben von fliissigen Schmelzen 
und insbesondere von oxidischen Schlacken oder Glasern vorge- 
schlagen, bei welcher ein Schlackentundish vorgesehen ist, wel- 



cher eine Auslassof f nung aufweist. In diese Auslassof f nung 
tauchte eine Lanze zum EinstoBen von Gasen Oder Dampf unter 
Ausbildung eines Ringspaltes ein. Die Lanze war von einem 
unabhangig von der Hohenverstellbarkeit der Lanze hohenver- 
stellbaren AuBenrohr umgeben, sodass durch Absenken und Anheben 
des AuBenrohres die Breite des Ringspaltes und damit der 
Materialf luss der Schmelze eingestellt werden konnte, wahrend 
mit der inneren Lanze Treibgas eingebracht werden konnte. Als 
Treibgas strom wurde hier bevorzugt autotherm erzeugter Dampf 
eingesetzt, wobei fur eine entsprechende Erhitzung oder 
Uberhitzung des Dampfes ein relativ hoher Aufwand betrieben 
werden musste. Weitere Verbesserungen und Abwandlungen dieses 
Verfahrensprinzips sind unter anderem in der WO 02/04687 Al 
sowie der WO 00/44942 zu entnehmen. In diesem Falle wurde zum 
AusstoBen der Schmelze ein Verbrennungsabgas eingesetzt , wobei 
heiBe Verbrennungsabgase, insbesondere nach vollstandiger Ver- 
brennung, zum Verspriihen der Schmelze Verwendung fanden. 
Insgesamt wurde beobachtet, dass die Verwendung eines Treibgases 
mit besonders hohen Temperaturen aufgrund der durch die hohere 
Temperatur erhohten Gasviskositat zu einer besseren Zerklei- 
nerung des Strahles und damit zu einer feineren Zerteilung 
fuhrt, wobei die Auf bereitung, Kompression und Verteilung der 
Treibgase mit relativ hohem Aufwand verbunden war. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, bei welchem bei weitestgehend 
freier Wahl des jeweiligen Treibgases oder Treibdampfes nicht 
nur eine entsprechende Uberhitzung der Schmelze zum Zwecke der 
Absenkung der Viskositat der Schmelze sondern auch eine 
entsprechende Uberhitzung des Treibgases bzw. Treibdampfes im 
AusstoBbereich in einfacher Weise bewirkt werden kann, wobei die 
energetische Nutzung der einzusetzenden Warme und die entspre- 
chende Energieriickgewinnung verbessert werden kann. Zur Losung 
dieser Aufgabe besteht das erf indungsgemaBe Verfahren im 
wesent lichen darin, dass dem Treibstrahl heiBe Verbrennungsgase 
aus der Vorkammer zugemischt werden. In der Vorkammer und 
insbesondere in einem Tundish mit entsprechendem Deckel wird die 
erf orderliche Warme fur die Uberhitzung der Schmelze voraus- 



setzungsgemaB mit Brennern eingebracht. Dadurch, dass nun ein 
beliebiger Treibstrahl, wie beispielsweise Treibdampf oder ande- 
re Treibgase mit vergleichsweise niederen Drucken in der Groflen- 
ordnung von 1 bar bis 10 bar dazu eingesetzt werden, heifle Ver- 
brennungsgase aus der Vorkammer anzusaugen und zuzugeben, ent- 
steht im Bereich, in welchem dieses heifie Treibgas nunmehr als 
Seele eines schlauchf ormigen Mantels der Schmelze ausgestoGen 
wird, eine besonders hohe Temperatur und bedingt durch die damit 
erhohte Gasviskositat eine sehr gute Scherwirkung auf den 
Innenmantel des ausstromenden Schmelzef ilmes . Die Schmelze 
stromt hierbei je nach Einstellung eines entsprechenden Wehrroh- 
res unter Ausbildung eines Ringspaltes als besonders diinner Film 
und damit als besonders diinner Mantel des Treibgasstrahles aus. 
Fur eine besonders effiziente Zerteilung, kann es nun vorteil- 
haft sein die schlauchartige Gestalt dieses Strahles entspre- 
chend uber einen gewissen Mindestzeitraum auf rechtzuerhalten, 
wodurch dann eine gezielte und besonders wirksame Zerkleinerung 
erfolgen kann. Mit Vorteil wird hierbei das erf indungsgemafie 
Verfahren so durchgef uhrt , dass die hei!3en Verbrennungsgase der 
Vorkammer uber einen einstellbaren Drosselquerschnitt in einem 
die Treibstrahldiise umgebenden Ringraum angesaugt und mit dem 
Treibstrahl als Seele des rohrformigen Schmelzestrahles in den 
Granulierraum ausgestoflen werden, wobei zur Stabilisierung der 
im wesentlichen zylindrischen Gestalt des rohrformigen Mantels 
mit Vorteil der Mantel des Schmelzestrahles am Austritt oder 
nach dem Austritt in die Granulierkammer an seiner AuJ3enseite 
mit heiflen Gasen zur Stabilisierung einer im wesentlichen 
zylindrischen Gestalt des rohrformigen Mantels beaufschlagt 
wird. Mit einer derartigen Verf ahrensweise, welche nur geringe 
Modif ikationen bei der bereits bekannten Einrichtung erfordert f 
lassen sich somit die fur eine besonders feine Zerteilung und 
fur die Ausbildung entsprechend kugeliger Teilchen gewiinschten 
Parameter in weiten Grenzen variieren, sodass das Ausbringen an 
spharoidisierten Teilchen mit besonders kleinem Durchmesser 
optimiert werden kann. Fur eine derartige Spharoidisierung ist 
es erforderlich die Teilchen zunachst eine bestimmte Mindestzeit 
auf hoher Temperatur zu halten und oberf lachenspannungsbedingt 



die Ausbildung entsprechend kleiner kugeliger Teilchen zu 
begiinstigen. Eine zu rasche Abkiihlung konnte zur bevorzugten 
Ausbildung von fadenf ormigen Strukturen fiihren, welche durch die 
erf indungsgemaBe Verf ahrensfuhrung vermieden werden kann. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung zum Zerstauben und Granu- 
lieren von Schmelzen, insbesondere oxidischen Schlacken-, Glas- 
oder thermoplastischen Schmelzen, welche aus einer beheizten 
Vorkairaner iiber eine Austragsof f nung mit einem Treibstrahl in 
eine Granulierkammer ausgestofien werden, wobei eine Treibstrahl- 
diise im Inneren der Vorkairaner angeordnet ist und von einem in 
die Schmelze eintauchenden, hohenverstellbaren Rohr umgeben ist, 
ist zur Durchfuhrung dieses Verfahrens bevorzugt so weiterge- 
bildet, dass das Rohr in axialem Abstand von dem in die Schmelze 
unter Ausbildung eines Ringspaltes zur Austragsof f nung eintau- 
chenden Ende radiale Durchbrechungen aufweist, welche in den 
Gasraum der Vorkairaner oberhalb der Schmelze iminden, und dass ein 
das Rohr umgebender in axialer Richtung oder in Umf angsrichtung 
verstellbarer Schieber zur Einstellung des lichten Durchtritts- 
querschnittes der Durchbrechungen angeordnet ist. Mit einer 
derartigen Vorrichtung kann nun durch Anheben und Absenken des 
die radiale Durchbrechung aufweisenden Rohres der entsprechende 
Ringspalt und damit die Ausbildung eines diinnen Filmes einge- 
stellt werden, wobei durch den in axialer- oder in Umf angs- 
richtung verstellbaren Schieber, welcher mit den radialen 
Durchbrechungen zusammenwirkt , die jeweils aus dem Brennerraum 
oberhalb der Schmelze angesaugte Menge an heifien Verbrennungs- 
gasen geregelt werden kann. Es kann somit durch einen Anteil an 
Verbrennungsgasen mit Temperaturen von 1600°C bis 1800°C, je 
nach dem AusmaB der gewiinschten Uberhitzung der Schmelze, eine 
entsprechende Temperatur des Treibgasstromes im Bereich der 
Miindung- bzw. Auslassof f nung sichergestellt werden, welche eine 
hinreichend hohe Gasviskositat und damit hinreichend hohe 
Scherkrafte fur eine wirksame Zerteilung sicherstellt . Im 
Bereich des Tundishauslauf es bzw. der Austragsof f nung der 
Vorkairaner kann nun bereits die erste formgebende MaBnahme zur 
Stabilisierung der im wesentlichen zylindrischen Gestalt des 
rohrf ormigen Schmelzemantels erfolgen, wofiir die Ausbildung 



bevorzugt so getroffen ist, dass die Austragsof f nung als 
Ringduse ausgebildet ist und mit einem Treibmediumanschluss 
verbunden ist. Fiir die Erzielung der entsprechend hohen 
Gastemperaturen ist mit Vorzug in der Vorkairaner wenigstens ein 
Brenner angeordnet. 

Urn eine gewisse Verweilzeit zur Ausbildung entsprechend 
spharoidisierter Teilchen zu gewahrleisten ist die Granulier- 
kammer bevorzugt so ausgebildet, dass sie in dem der Austrags- 
of f nung der Vorkairaner benachbarten Bereich einen sich konisch 
erweiternden, lichten Querschnitt aufweist, in welchem weitere 
radial gerichtete Dusen und/oder Brenner angeordnet sind, wobei 
hier zum einen die Teilchentemperatur aufrecht erhalten werden 
kann oder aber bei entsprechend leicht abwarts gerichteten Dusen 
bereits zusatzliche Kuhlmittel eingeblasen werden konnen. Dieser 
Bereich dient bei hohen Treibgas -Dusen- Vordrucker (5bar bis 10 
bar) der Nachexpansion, ahnlich dem divergierenden Auslaufteil 
einer Lavalduse. Die eigentliche Kiihlzone schlieJ3t an diesen 
Teilbereich der Granulierkammer an und die Ausbildung ist 
hierbei bevorzugt so getroffen, dass die Granulierkammer im 
Anschluss an den sich konisch erweiternden Querschnitt zumindest 
teilweise als Strahlungskuhlkammer ausgebildet ist. Eine beson- 
ders rasche endgiiltige Abkiihlung kann dadurch erreicht werden, 
dass die Granulierkammer eine kalte Wirbelschicht umschlieflt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung schematisch dargestellten Ausf uhrungsbeispieles einer 
fiir die Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens besonders 
geeigneten Vorrichtung naher erlautert. In dieser zeigen Fig.l 
einen Querschnitt durch den Zerstauberkopf einer bevorzugten 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
und Fig. 2 einen Schnitt durch die Ventileinrichtung bzw. die 
Drosseleinrichtung fiir das Ansaugen von heiflem Verbrennungs- 
Abgas mit einer Treibstrahldiise . 

In Fig.l ist eine Lanze 1 mit einer Primardiise ersichtlich, 
iiber welche Treibgase bzw. Treibdampf eingebracht werden. Die 
Lanze 1 wird von einem ersten zylindrischen Rohr 2 umgeben, 
welches als Wehrrohr ausgebildet ist und in Richtung des 
Doppelpf eiles 3 in Hohenrichtung verschiebbar und dicht an der 



Lanze 1 gefiihrt wird. Auch die Lanze 1 kann in Richtung des 
Doppelpfeiles 3 in Hohenrichtung verstellt werden. Das Wehrrohr 
2 taucht in eine Schmelze 4 ein, welche in einer Vorkammer 5 
bzw. in einem Tundish vorgelegt wird. Die Vorkammer 5 bzw. der 
Tundish ist entsprechend geschlossen ausgebildet und verfiigt 
tiber Brenner 6, mit welchen die Schmelze 4 uberhitzt werden 
kann. Zusatzlich ist ein Lanzenbrenner 7 ersichtlich, mit dem 
gegebenenf alls eine Schaumschlacke erzeugt werden konnte, da 
auch derartige Schaumschlacken mit der erf indungsgemaflen Ein- 
richtung ohne weiteres verdust werden konnen. 

Der Tundishauslauf bzw. die Austragsof fnung der Vorkammer 5 
ist als Ringdiise 8 ausgebildet, welcher iiber eine Leitung 9 
Treibdampf oder Treibgas zugefiihrt werden kann. Im Bereich 
dieser Ringdiise 8 bildet sich bedingt durch die axiale Freigabe 
eines Ringspaltes durch das Wehrrohr 2 ein schlauchf ormiger 
Film, in dessen Seele iiber die Lanze 1 Treibmittel eingestoflen 
werden kann. Da das Treibgas bzw. der Treibdampf vergleichsweise 
niedere Temperaturen aufweist, konnte es im Bereich der 
Austragsof fnung 8 zu unerwiinschter vorzeitiger Erstarrung der 
Schmelze kommen. Urn nun beim Verspriihen ein entsprechend heiBes 
und hochviskoses Gas zu erhalten, wird aus dem Gasraum der 
Vorkammer 5 das von den Brennern 6 gebildete Verbrennungsabgas 
iiber radiale Durchbrechungen 10 des Wehrrohres 2 angesaugt und 
mit dem Treibstrahl vermischt und in einen nachf olgenden 
Granulierraum 11 ausgestofien. Urn das Ausmafi dieser Ansaugung zu 
regulieren ist ein Drosselschieber 12 vorgesehen, welcher das 
Wehrrohr im Bereich der radialen Durchbrechungen 10 umkreist und 
entweder in Hohenrichtung wiederum in Ubereinstimmung mit dem 
Doppelpfeil 3 verschiebbar sein kann, urn die Offnungen mehr oder 
minder weit abzudecken oder freizugeben, oder aber in Umfangs- 
richtung verschwenkbar ausgebildet sein kann. 

Der diinne filmartige Schlauch der Schmelze gelangt nun nach 
dem Verlassen der Austrittsof fnung 8 in den Kiihlraum 11, wobei 
in einem ersten sich konisch erweiternden Bereich dieses 
Kiihlraumes eine weitere Ringdiise 13 ersichtlich ist, iiber welche 
Treibgase, insbesondere heiBes Brennergas mit Temperaturen von 
etwa 1400 °C bis 18 00°C, eingebracht werden konnen. Ans telle 



dieser an die Ringleitung angeschlossenen Dusen konnen natur- 
gemaB hier auch Brenner fur eine Nacherwarmung angeordnet 
werden. Erst im Anschluss an einen ersten Teilbereich der 
Kiihlkammer erfolgt die Kuhlung durch Strahlungskuhlung, insbe- 
sondere zur autothermen Treibdampf (Gas-)- Erzeugung, wofiir die 
Wande der Granulierkammer mit Kiihlschlangen 14 versehen sind. 
Schliefilich kann am Boden des Granulierraumes eine Thermoschock- 
kiihlung in Form einer kalten Wirbelschicht 15 vorgesehen sein. 
In diesem eigentlichen Kiihlbereich kann auch einen entsprechende 
Warmeruckgewinnung vorgenommen werden. 

Bei der Ausbildung nach Fig. 2 ist nun ein Schnitt durch die 
Lanze 1, das Wehrrohr 2 und eine abgewandelte Ausbildung des 
Drosselschiebers ersichtlich, welcher nunmehr mit 16 bezeichnet 
wird. Anstelle des in Fig.l mit 12 bezeichneten Schiebers, wel- 
cher in Hohenrichtung im Sinne des Doppelpf eiles 3 verschiebbar 
war r ist die Hulse 16 nunmehr in Umf angsrichtung in Richtung des 
Pf eiles 17 verdrehbar und gibt bei ihrer Verdrehung einen mehr 
oder minder grofien Teilbereich der radialen Durchbrechungen 10 
des Wehrrohres frei oder deckt diesen ab. Auch mit einer 
derartigen Ausgestaltung wird somit die entsprechende Einstel- 
lung der angesaugten Heifigasmenge aus dem Gasraum des Tundish 
bzw. der Vorkammer geregelt, wobei die entsprechenden axialen 
Verstellbarkeiten der Lanze und des Wehrrohres unverandert 
aufrecht erhalten werden , urn die fur die feine Verteilung des 
schlauchartigen Filmes erforderlichen Parameter optimal einstel- 
len zu konnen. 

Bei f eststehender „Ventilhiilse" kann das Wehrrohr auch 
permanent gedreht werden. Dabei erfolgt ein impulsartiges 
Einsaugen des Tundish-HeiJ3-Abgases , wodurch sich Vorteile bei 
der Zerstaubung ergeben. Die Dreh-Frequenz ergibt gemeinsam mit 
einem fix eingestellten Ventil-Hub eine spezifische HeiBgas- 
Menge. Ein weiterer Vorteil der Wehrrohr-Rotation besteht in 
einer Verringerung der Struktur-Viskositat und einer besseren 
Warmeverteilung durch einen Ruhr-Effekt. 

Im Ubrigen kann die Vorkammer auch unter einem Uberdruck 
gegeniiber der Kiihlkammer stehen, sodass heifie Verbrennungsgase 
nicht nur angesaugt sondern auch unter Druck ausgestoJ3en werden. 



Patentanspriiche : 



1. Verfahren zum Zerstauben und Granulieren von 
Schmelzen, insbesondere oxidischen Schlacken-, Glas- Oder 
thermoplastischen Schmelzen, bei welchem die Schmelzen in einer 
Vorkammer mit Brennern erhitzt und als einen Treibstrahl 
umgebender Mantel in eine Granulierkammer ausgestoBen werden, 
dadurch gekennzeichnet , dass dem Treibstrahl heiBe Verbren- 
nungsgase aus der Vorkammer zugemischt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die heiBen Verbrennungsgase der Vorkammer uber einen 
einstellbaren Drosselquerschnitt in einem die Treibstrahldiise 
umgebenden Ringraum angesaugt und mit dem Treibstrahl als Seele 
des rohrformigen Schmelzestrahles in den Granulierraum ausge- 
stoBen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Mantel des Schmelzestrahles am Austritt 
oder nach dem Austritt in die Granulierkammer an seiner 
AuBenseite mit heiBen Gasen zur Stabilisierung einer im 
wesentlichen zylindrischen Gestalt des rohrformigen Mantels 
beaufschlagt wird. 

4 . Vorrichtung zum Zerstauben und Granulieren von 
Schmelzen, insbesondere oxidischen Schlacken-, Glas- oder 
thermoplastischen Schmelzen, welche aus einer beheizten Vor- 
kammer iiber eine Austragsof f nung mit einem Treibstrahl in eine 
Granulierkammer ausgestoBen werden, wobei eine Treibstrahldiise 
im Inneren der Vorkammer angeordnet ist und von einem in die 
Schmelze eintauchenden, hohenverstellbaren Rohr umgeben ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr in axialem Abstand von dem 
in die Schmelze unter Ausbildung eines Ringspaltes zur 
Austragsof f nung eintauchenden Ende radiale Durchbrechungen 
aufweist, welche in den Gasraum der Vorkammer oberhalb der 
Schmelze miinden, und dass ein das Rohr umgebender in axialer 
Richtung oder in Umf angsrichtung verstellbarer Schieber zur 
Einstellung des lichten Durchtrittsquerschnittes der Durchbre- 
chungen angeordnet ist. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Austragsof f nung als Ringduse ausgebildet ist und mit 
einem Treibmediumanschluss verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5 f dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Vorkammer wenigstens ein Brenner ange- 
ordnet ist. 

7. Vorrichtung nach den Ansprlichen 4, 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Granuiierkammer in dem der Austrags- 
of f nung der Vorkammer benachbarten Bereich einen sich konisch 
erweiternden, lichten Querschnitt aufweist, in welchem weitere 
radial gerichtete Diisen und/oder Brenner angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Granuiierkammer im Anschluss an den 
sich konisch erweiternden Querschnitt zumindest teilweise als 
Strahlungskiihlkammer ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Granuiierkammer eine kalte Wirbel- 
schicht umschliefit . 

Wien, am 29. August 2002 TRIBOVENT Verfahrens- 

entwicklung GmbH 
durch : 



Patentanwalt 

Dr. Thomas M. Haffner 



Zusammenf assung : 



Bei einem Verfahren zum Zerstauben und Granulieren von 
Schmelzen, insbesondere oxidischen Schlacken-, Glas- oder 
thermoplastischen Schmelzen, bei welchem die Schmelzen in einer 
Vorkammer mit Brennern erhitzt und als einen Treibstrahl 
umgebender Mantel in eine Granulierkammer ausgestoflen werden, 
werden dem Treibstrahl heifie Verbrennungsgase aus der Vorkammer 
zugemischt . 



